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Kartonkituote ja menetelma sen valmistamiseksi 

Keksinto liittyy paallystettyyn kartonkituotteeseen ja sen valmistamiseen. 

Keksinnon tarkoituksena on parantaa kartonkituotteiden, erityisesti kotelokar- 
tongin laatua ja sen valmistuksen taloudellisuutta. 

Kotelokartongilta vaaditaan tiettya pinnan laatua halutun kiillon ja painojaljen 
varmistamiseksi, jaykkyytta ja repeamisen kestoa pakkauksen toimivuuden 
takaamiseksi. Lisaksi koska kartonkitehdas valmistaa kartonkia suuria maaria, 
on raaka-aineen tehokas kaytto tarkeaa. Nama vaatimukset ovat osittain 
keskenaan ristiriitaisia. Kartonkiin saadaan riittava kiilto kalanteroimalla kar- 
tonki puristamalla sita nipissa, usein tietylla tavalla kasteltuna ja lammitetty- 
na. Tama puristaminen edullisesti painaa kartongin pinnan kuituja ja pinnoi- 
tetta sileaksi puristamatta kuitenkaan kartongin sisakerrosta tiiviimmaksi. 
Sisakerroksen tiivistaminen pienentaa kartongin jaykkyytta ja vahentaa re- 
peytymislujuutta. Tata sisakerroksen tiivistymista kutsutaan usein bulkin me- 
netykseksi, Bulkilla tarkoitetaan tassa tapauksessa tiheyden kaanteisarvoa ja 
sen menetys siis tarkoittaa paperin tai pahvin puristumista tiheaksi. 

Koska paperin ja kartongin valmistaminen on hyvin raaka-ainevaltaista, tuo 
pienikin raaka-ainesaasto huomattavan edun verrattuna kilpailijoihin. Prosen- 
tin saastoa voi tassa mielessa pitaa jo huomattavan suurena kilpailuetuna ja 
investoinnin takaisinmaksuaika on lyhyt. Lisaksi raaka-aineen saasto on ym- 
pariston kannalta toivottava. Taman keksinnon mukaisen kartongin edulliset 
kerrannaisvaikutukset ulottuvat keventyneen rakenteen ansiosta koko tuot- 
teen elinkaaren ajalle, koska pienempi raaka-aineen kulutus tuo kevyemman 
pakkauksen, joka lopulta tuo saastoa myos kuljetuksissa ja pienemman ja- 
temaaran muodossa. 
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Pakkauskartongit ovat usein pinnoitettuja tai monikerrosrakenteisia. Tyypilli- 
sesti peruskartonki koostuu kolmesta kuitukerroksesta, joissa pinta- ja taus- 
takerros ovat valkaistua selluloosaa. Runkokerros on usein mekaanista mas- 
saa, tyypillisesti hioketta (GW), mutta monesti myos painehioketta (PGW) ja 
5 kemitermomekaanista massaa (CTMP) tai lisaksi runkokerrokseen kaytetaan 
hylkya. Kartongin pintapuoli on yleensa paallystetty kahteen kertaan ja 
taustapuoli yhteen kertaan. Paallystysta ja liimausta kaytetaan 
ominaisuuksien muokkaamiseksi halutuiksi. Kotelokartonkien tyypillinen 
neliomassa-alue on 180 - 350 g/m 2 . Tarvittava neliomassa riippuu 
10 pakkauksessa tarvittavasta jaykkyydesta, pieniin koteloihin riittaa kevyempi 
kartonki. Mikali kartongin bulkkia saadaan pintakasittelyssa saastymaan ja 
nain tehtya jaykempi kartonki, saadaan saastettya raaka-ainetta ja energiaa, 
koska voidaan kayttaa neliomassaltaan pienempaa kartonkia. Tyypillisia 
kartongin kayttokohteita ovat savukepakkaukset, laakepakkaukset, 
15 postikortit, pahviset kirjankannet, erilaiset ruokapakkaukset. 

Usein kotelokartongit silitetaan usein ennen paallystysta jenkkisyliterilla, jolla 
saavutetaan hyva bulkki ja jaykkyys, pintaominaisuudet ovat myos hyvat, 
samoin kuivumiskutistuma reunoilla on pieni, kuitenkin nopeusrajoitteisuus, 
20 laitteiston tilantarve ja nopean koneen jenkkisylinterin valtava koko rajoittaa 
jenkkisylinterin kayttoa. Wet-stack kalanteri on toinen tyypillinen kasittely- 
menetelma, sen ongelmana ovat ajettavuusongelmat ja veden applikoinnin 
hallinta, lisaksi koska kartonki pitaa kuivata ennen ja jalkeen kalanteroinnin, 
tama aiheuttaa ylimaaraista kustannusta. 

25 

Konekalanteria kaytetaan usein muiden kalanterien kanssa yhdessa, koneka- 
lanterilla tarkoitetaan kovaa kalanteria, jonka telat eivat jousta. Konekaianteri 
ei ole edullinen kayttaa ainoana pinnankasittelymenetelmana. Soft-kalanteri 
on pehmeanippinen kalanteri, jossa kalenterin telan pinta on joustava, pinta 
30 vol olla kovuudeltaan puun pintakovuuden luokkaa, mutta joustava. 
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Taman kekslnndn tavoitteena on saada aikaan tasainen painopinta, hyva W- 
to la jaykkyys kotelokartonkiin entista pienemmalla materiaalin menek.Ha ,a 
valttaa keksinndn mukaisella menetelmalla tuotantokapeikkoja seka paran aa 
ajettavuutta. Tama tarkoitus saavutefcan patenttivaatimuksessa 1 es^la 
5 pakkauskartongilla. Keksinnbn mukainen paallystetty pakkauskartonlon koo - 
tuu yhdesta tai useammasta kuitukerroksesta, joissa pintakerrokset ovat val- 
kaistua selluloosaa ja sisSkerrokset mekaanista massaa tai kemitermomekaa- 
nista massaa tai hylkya. 

10 Keksinndn mukaisesd kotelokartonki kasitellaan pitkanippikanantemla ennen 
pMHystysta ta, sen paaiiystyksen yhteydessa, jotta saadaan «n 9 ^ 
naisuuksia parannettua verrattuna tunnettuun ja lisaksi tuotannon «*M» 
paranee ja valmistusmenetelma e. ole jenkkisyKnterin tapaan nopeusrajort- 
teinen. Keksinnon mukaisen kartongin valmistamiseen soveltuva pitkan,pp,- 

15 kalanteri on kuvattu esimertdksi hakijan patentissa US6164198. 

Keksinndn mukaisen kartongin pintakasittelyyn soveituvassa kalanterissa on 
kiintea tukielin, jonka ymparilla on putWmainen vaippa. Ummitetty vastaelm 
on janestetty putkimaisen vaipan Wseiie puoieHe tulielimesta katsoen s*en 
20 etta raina kulkee mainitun vastaelimen ja pu*imaisen va,pan valuta. K„nte- 
S8n tukieiimeen on jalestetty kuormituselimet, jotka painavat vaippaa vas- 
ten lammitettya vastaelinta ja siten mahdoiiistavat kalanteroinnin va,pan ,a 
vastaelimen valissa. Vaipan vastakkaiset pSat ovat Winnitetty mkiei.meen 
nahden pyorivasti kiinnitettyihin paatyihin, ja paatyjen pyoritysta kayttaa eni- 
2S iinen ajomoottori, joka on riipp— kuitt.ra.nan iiikkeesta, jotta vaippa e, 
paase ylikuumenemaan. 

Seuraavassa kasitellaan kuvioiden avulla keksinnon mukaisen kotelokartongin 
pintakasittelyyn sopivan pitkanippisen kalanterin rakennetta tarkemm.n 

30 
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Keteinnon mukaiselle menetelmalle paallystetyn W paailystamattfiman kar- 
tongin pinnan muokkaamiseksi plnnanmuokkaus,aittee.la on puCestaan tun- 
nusomaista se, atta menetelmassa kuituralna syotetSan putkimaisen m uo^ 
sen joustavan vaipan muodostaman te.an ja vastatelan muodostaman prtkan 
„ip,n lap.. N,p,n matkalia vaippa taipuu painuen pitkalta matkalta vastate aan 
W ,„„i. Menetelmalia kasitelty kartonki on nykyisi* ^nnettuja kartonkeja ke- 
vyempaa, kun Jaykkyys ja plnnan ominaisuudet ovat samat kuin nyky,s,lla 
kartongeilla. 

Ratkaisulla saavutetaan huomattavasti jenkkisyllnterilla varustettua kartonki- 

. , „„,„ I icaksi aiettavuus on parempi, tamakin osai- 

konetta suurempi ajonopeus. LisaKsi ajeuxivuu k 

taan parantaa saatavaa laatua ja vahentaa hukkaa. 

Rainan nopeus kalanterissa vol ylittaa 600 m/m,n, eduilisesti yli 800 m/min 
15 ja viela edullisemmln 1000 m/min, kuitenkin alle 4000 m/min. Main ollen 
kalanteri e, rajoita kartonkikoneen nopeutta. Edella mainitun kuumennetun 
ttian IW on 150 - 350°C, edullisesn y,i 170-C, edulllmmin n* 
200 - 250-C. Viivapaine nipissa on valilla 100 - 500 kN/m, edulLsest, alle 400, 
edullisimmin noin 50 - 300 kN/m. maksimipaine nipissa on 3 - 15 MPa, 
20 edullisesd alle 13 MPa, edullisimmin noin 0,5 - 8 MPa 

seuraavassa kuvataan kekslnnon mukaisen kartongin pintakasittelyyn sovel- 
tuvaa kartonkia kuvien avulla. 

25 Kuvio 1 on leikkauskuva pitkanippikalanterista, jossa on pitka nippi suljetun 
kenkakalanterin ja vastatelan valissa. 

Kuvio 1A on osasuurennus kuvasta 1 

30 Kuvio 2A on osittainen leikkauskuva kuvan 1 laitteesta telan akseiin suun- 
nassa, esittaa vetokoneiston 



Kuvio 
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2B esittaa pitkittaisessa leikkauksessa puristuskenkien toiminnan. 



Kuviossa 1 kartonkiraina 80 kulkee pidennetyn ja lammitetyn nipin 1 lap.. 
Nippi 1 muodostuu rainan 80 alia olevan suljetun kenkatelan 10 avulla. Ra,- 

5 nan 80 ylapuolella on lammitettava vastatela 22. Suljettu kenkatela kasrttaa 
nestetta lapaisemattoman joustavan vaipan 12. vaippa on esimerkiks. ku,tu- 
vahvistettua polyuretaania. Paikallaan pysyva kiintea tukielin 14 kannattaa 
ainakin yhta puristuskenkaa 18. Puristuskengan 18 ja tukielimen vahssa on 
toimilaite 20 kuten hydrauliikkasylinteri painamassa koveraa puristuskenkaa 

10 18 ja siten myos joustavaa vaippaa 12 vasten vastatelaa 22. Vaippa 12 s.,s 
pakotetaan pois normaalista kuormittamattomasta asemastaan 11 kauem- 
maksi suljetun kenkatelan keskipisteesta. Vaippa 12 on kiinnitetty molemm.s- 
ta paistaan paatyseiniin 24, 26 siten, etta syntyy suljettu ti.a 13 (katso kuva 
2). Kuten myos kuvassa 1 on esitetty, ainakin yksi ilmaisinlaite 99 on sijo.tet- 

15 tu rainan 80 yhteyteen havaitsemaan rainan katkot. 

Kuten kuvassa 1 on esitetty, .ammitettavassa vastatelan 22 yhteydessa on 
erotusmekanismi, joka koostuu hydrauliikkasylinterijarjestelylla 94 kaannet- 
tavasta vivusta 95, jolla on tukipiste 96, jonka suhteen vipu kaantyy. Erotus- 
20 mekanismi painaa vastatelan 22 kiinni nippiin 1 ja irrottaa sen n.p.sta 1. 

Puristuskengan 18 ja vaipan 12 valiin sy6tetaan paineenalaista oljya, joka 
aiheuttaa hydrostaattisen paineen nipin alueelle ja painaa vaippaa vastate- 
laan 22 kiinni koko nipin 1 matkalta. Samalla oljy suojaa vaippaa kokkare.den 
25 ja lampatilan nousun aiheuttamilta vaurioilta. 

Testeissa havaittiin, etta edella kerrotun pitkanippikenkakalanterin avulla 
valmistetussa koe-erissa kartonkiin saatiin aikaan nykyisia kartonkilaatuja 
parempi bulkin ja sileyden suhde. Siis keksinnon terkoitus saavutetaan m.tta- 
30 usten mukaan hyvin. 
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Kenkakalanterissa voidaan kayttaa huomattavan suuria nopeuks.a, ja kayt- 
tamalla lisaksi korotettua lampotilaa, esim. n. 250°C ja ottamalla huom.oon 
pitka viipymaaika kalanterointialueessa, aikaansaadaan sama kiillotusva.kutus 
kuin hitaammassa jenkkisylinteria kayttavassa ratkaisussa. Kartonkiin saa- 
daan lisaksi parempi bulkki. Kartongin laatuun suoraan vaikuttavien se.kko 3 en 
lisaksi saadaan tehtaan tuotantotilaa saastymaan, paastaan eroon tuotanto- 
rajoitteisesta jenkkisylinterista ja saadaan aikaan paremmin hallittava hel- 
pommin saadettava jarjestelma. 

Keksinnon mukaisen kartongin aikaansaamiseen on edullista jarjestaa pinta- 
kostutus ennen kalanterointia. Myos ilman pintakostutusta on mahdollista 
tuottaa keksinnon mukaista kartonkia. 

Suoritetuissa saatiin samalla bulkilla paremmat ominaisuudet pintaominai- 
suudet kartongille. Koeajot suoritettiin kartongille, joka kalanteroitiin edella 
kuvatulla pitkanippikalanterilla silittamatta sita jenkkisylinterilla. 



Mitatut menetelmat samalle kartonkilaadulle 
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Koeaiossa referenssikartonkl ia pilot-kalanteroitu kartonki paallysteWin kah- 
teen kertaan terapaallystysasemalla kokonaispaallystemaaran oliessa nom 
24 g/m 2 . Tuotteita el loppukalanteroitu lainkaan 

Saa«n siis bulkln huononematta aikaan pienempi karheus ja suurempi kiilto 
kuin jenkkireferenssilla. Kokemuksen perusteella koetulosten tulkinta tarkort- 
taa edistysaskelta esimerkiksi kotelokartongin laatuun ja valmistuksen talou- 
dellisuuteen. Yleensa pilot-kokeilla saadaan lopullista ymparistoa huonommat 
tulokset, joten voidaan jo naiden alustavien kokeiden perusteella vetaa joh- 
topaatds, etta menetelmalla saadaan aikaan entista parempaa ja samalla 
nelpommin ja taloudellisemn* valmistettavaa kartonkia. Usaksi menetelma 
soveltuu huomattavasti suuremmille nopeuksille kuin jenkkisylinten. 
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PATFMTTTVAATIMUKSET 

1. Paallystetty kartonkituote, jossa on yksi tai useampia kuitukerroksia, ja 
jonka pintakerrokset ovat valkaistua selluloosaa ja runkokerrokset mekaanis- 
5 ta massaa ja/tai hylkya, ja jonka kartongin neliomassa on 150 - 400 g/m 2 , 
jossa kartongissa on pintapuoli ja taustapuoli, tunnettu siita, etta tuotteen 
valmistamiseksi on ennen paallystysta kaytetty yhta tai useampaa esikalante- 
rina toimivaa pinnanmuokkauslaitetta, johon kuuluu: 
kiintea tukielin, 

10 kiintean tukielimen ymparille jarjestetty joustava vaippa siten, etta kartonki- 
raina kulkee vaipan ja vastatelan valista, 

kuormituselin jarjestettyna tukielimen yhteyteen, siten etta kuormituselin 
painaa joustavan vaipan lammitettavaa vastatelaa vasten jolloin vaipan ja 
vastatelan valissa oleva kartonkiraina kalanteroituu, 
15 ainakin yksi paatyseina joustavan vaipan paassa jarjestettyna niin, etta jous- 
tava vaippa on kiinnitetty paatyseinaan ja vaippaa pyoritetaan vetokoneistol- 
la ja etta paallystetyn tuotteen pintaominaisuudet kartongin pintapuolella 

ovat seuraavat: 

PPSslO-karheus (ISO 8791-4) 0,5 - 2,0 pm 
20 Hunterkiilto (ISO/DIS8254) -35 - 80%, ja jonka tuotteen 

tiheys (SCAN-P7:75) on valilla 500 - 1000 kg/m 3 . 

2. vaatimuksen 1 mukainen tuote, jossa keskikerroksen materiaali koostuu 
yhdesta tai useammasta seuraavan joukon materiaaleista: hioke (GW), pai- 

25 nehioke (PGW), kemitermomekaaninen massa (CTMP) ja hylky. 

3. vaatimuksen 1-2 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuoli on paal- 
lystetty yhteen kertaan tai useampaan kertaan. 



30 4. Vaatimuksen 1-3 mukainen tuote, tunnettu siita, etta taustapuoli 
paallystamaton. 
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5. Jonkin vaatimuksen 1-3 mukainen tuote, tunnettu siita, etta taustapuoli 
on paallystetty ainakin yhden kerran. 

6. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen tuote, tunnettu siita, etta nelid- 
5 massa on alueella 180 - 350 g/m 2 . 

7. Jonkin vaatimuksen 1-5 mukainen tuote, tunnettu siita, etta neliomassa 
on alueella 180 - 300 g/m 2 . 

10 8. Jonkin vaatimuksen 1-7 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
Bendtsen-karheus (SCAN-P21:67) on 0 - 50 ml/min. 

9. Jonkin vaatimuksen 1- 7 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
Bendtsen-karheus (SCAN-P21:67) on 0 - 20 ml/min. 

15 

10. Jonkin vaatimuksen 1-9 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
PPSslO-karheus (ISO 87911-4) on 0,8 - 1,5 ^m. 

11. Jonkin vaatimuksen 1-10 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuo- 
20 len Hunter-kiilto (ISO/DIS 8254) on 40 - 65 %. 

12. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen 
tiheys (SCAN-P7:75) on 750 - 1000 kg/m 3 . 

25 13. Jonkin vaatimuksen 1-12 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuotteen 
kalanteroinnissa on kaytetty myos yksi- tai useampinippista kone ja/tai soft- 
kalanteria 



14. Jonkin vaatimuksen 1-13 mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen esika- 
30 lanteroinnin yhteydessa on kaytetty kartongin pintakostutusta 
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15. Jonkin vaatimuksen 1-13 mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen esika- 
lanteroinnin yhteydessa ei ole kaytetty kartongin pintakostutusta. 

16. Menetelma paallystetyn kartonkituotteen valmistamiseksi, jossa kartonki- 
tuotteessa on kaksi tai useampia kuitukerroksia, ja jonka pintakerrokset ovat 
valkaistua selluloosaa ja runkokerrokset mekaanista massaa ja/tai hylkya, ja 
jonka kartongin neliomassa on 150 - 400 g/m 2 , tunnettu siita, etta mene- 
telmassa paallystettava raina viedaan esikalanterointia varten pinnanmuok- 
kauslaitteeseen, johon kuuluu: 

kiintea tukielin, 

kiintean tukielimen ymparille jarjestetty joustava vaippa siten, etta kartonki- 
raina kulkee vaipan ja vastatelan valista, 

kuormituselin jarjestettyna tukielimen yhteyteen, siten etta kuormituselin 
painaa joustavan vaipan lammitettavaa vastatelaa vasten jolloin vaipan ja 
vastatelan valissa oleva kartonkiraina kalanteroituu, 
ainakin yksi paatyseina joustavan vaipan paassa jarjestettyna niin, etta jous- 
tava vaippa on kiinnitetty paatyseinaan ja vaippaa pyoritetaan vetokoneistol- 
la. 

17. Vaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta esikalante- 
roinnin yhteydessa kaytetaan pintakostutusta. 



(57) Tiivistelma 

Paallystetty kartonkituote, jossa on yksi tai useampia 
kuitukerroksia, ja jonka pintakerrokset ovat valkaistua 
selluloosaa ja runkokerrokset mekaanista massaa ja/tai 
hylkya, ja jonka kartongin neliomassa on 
150 -400 g/m 2 , jossa kartongissa on pintapuoli ja taus- 
tapuoli, ja tuotteen valmistamiseksi on ennen paallys- 
tysta kaytetty yhta tai useampaa esikalanterina toimi- 
vaa pinnanmuokkauslaitetta, johon kuuiuu: kiintea tu- 
kielin, kiintean tukielimen ymparille jarjestetty joustava 
vaippa siten, etta kartonkiraina kulkee vaipan ja vasta- 
telan valista, kuormituselin jarjestettyna tukielimen yh- 
teyteen, siten etta kuormituselin painaa joustavan vai- 
pan lammitettavaa vastatelaa vasten jolloin vaipan ja 
vastatelan valissa oleva kartonkiraina kalanteroituu, ja 
paallystetyn tuotteen pintaominaisuudet kartongin pin- 
tapuolella ovat seuraavat: 
PPSslO-karheus (ISO 8791-4) 0,5 - 2,0 um 
Hunterkiilto (ISO/DIS8254) ~35 - 80%, ja jonka tuot- 
teen tiheys (SCAN-P7:75) on valilla 500 - 1000 kg/m 3 . 
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